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(57) Abstract: The aim of the invention is to ensure the same high 
quality of acoustic radiation from audio systems on each seat of current 
vehicles. Said aim is achieved by a novel acoustic device for generating 
audio signals, which allows sound sources to be integrated into the area 
located near the headrest of a vehicle seat such that the volume can be 
regulated in an individual manner without unduly disturbing the other 
passengers in a vehicle, who hear the audio signals to a significantly 
reduced extent. The headrest does not comprise any loudspeakers, thus 
offering good creative possibilities regarding accident protection and 
design. The acoustic near field at the headrest is generated by means of 
a sound line. The loudspeaker is disposed inside the backrest or under 
the seat, for example, while the sound line terminates in the headrest. 
Tuned pipes, the end of which is adjusted to the acoustic impedance of 
the clearance zone, are used as a sound line. 

(57) Zusanunenfassung: Die Audio-Beschallung in hcutigen 
Fahrzeugen soli auf jedem Sitzplatz eine gleich hohe Qualitat 
gewahrleisten.. Die neuartige akustische Vorrichtung zur Erzeugung 
von Audio Signalen erlaubt nun die Integration von Schallquellen im Nahbereich der Kopfstut/.e eines Fahr/eugsil/cs und 
ermoglicht so eine individuelle Lautstarkeregelung, ohne die weiteren Insassen in einem Fahrzeug iibermassig zu storen. Das 
MithSren der weiteren Insassen ist deutlich reduziert. Die KopfstUtze selbst enthait keine Lautsprecher und bietet damit gute 
Geslaltungsmoglichkeilen fiir den Unfallschulz und das Design. Das akustische Nahfeld bei der KopfstUtze wird durch eine 
Schallleitung erzeugt. Der Lautsprecher befindet sich z.B. in der Riickenlehne oder unter dem Sitz, und die Schalleitung endet in 
der Kopfsttltze. Als Schalleitung werden akustisch abgestimmte Rohre verwendet, deren Abschluss an die akustische Impedanz 
des Freiraums angepasst ist. 
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Akustische Schallfuhrung im Fahrzeug 

Die Erfindung betrifft eine akustische Vorrichtung zur Erzeu- 
gung von Audiosignalen nach den Merkmalen des Oberbegriffs 
des Patentanspruchs 1. 

Die Audio-Beschallung im heutigen Fahrzeugen soil auf jedem 
Sitzplatz eine gleich hohe Qualitat gewahrleisten. Es ist das 
Ziel dass alle Insassen praktisch das gleiche Audio-Signal in 
gleicher Qualitat und mit gleicher Lautstarke horen; in auf- 
wendigen Systemen auch mit Stereo- oder Sourround Effekt. In 
der Regel kann bei heutigen kommerziellen Geraten jedoch nur 
die Lautstarke grob ausbalanciert werden, zwischen „rechts" 
und „links" und zwischen „vorne" und „hinten". Eine feinere 
Lautstarkeeinstellung fur jeden Sitzplatz ist nicht moglich. 
Es sind Techniken bekannt die auf die Trennung der Audio- 
Ausgabe abzielen urn damit raumlich benachbarten Personen ganz 
unterschiedliche Audio -Programme darbieten zu konnen. So be- 
schreibt beispielsweise die WO 01/08449 Al ein Verfahren zur 
Wiedergabe von Audioschall mit Ultraschall-Lautsprechern, bei 
welchem das wiederzugebende Audiosignal durch eine Amplitu- 
denmodulation mit einem Tragersignal im Ultraschall-Frequenz- 
bereich verknupft wird. Solche Techniken dienen der Schall- 
bundelung mit Hilfe eines modulierten Ultraschall signals . Der 
horbare Audioschall wird hierbei entlang des mit sehr hohem 
Pegel abgestrahlten Ultraschallbiindels durch die Nichtlinea- 
ritat der Luft erzeugt und scharf bundelnd aufaddiert. 
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Eine Moglichkeit der Audio -Erzeugung direkt in der Kopfstutze 
eines Fahrzeugsitzes wird beispielsweise in der Patentanmel- 
dung EP 1 077 156 Al aufgezeigt. Dabei ist der Lautsprecher 
in der Kopfstutze integriert. Der Schallaustritt erfolgt 
durch einen integrierten, in Form eines Horns ausgefuhrten 
Resonator der sich dem Lautsprecher anschlieSt. Eine weitere 
Moglichkeit der Audio -Erzeugung in der Kopfstutze mit Richt- 
wirkung wird in der Schrift EP 1 077 583 A2 beschrieben. Die 
Richtwirkung wird hierbei dadurch erzeugt, dass der in Rich- 
tung der Ruckseite der Kopfstutze ausgesandte Schall des in 
die Kopfstutze integrierten Lautsprechers mit ausgenutzt 
wird. Der generelle Nutzen einer Audio-Beschallung als Nah- 
feld im Kopfbereich ist, dass die Person in unmittelbarer Na- 
he gut beschallt wird und etwas weiter entfernte Personen mit 
deutlich reduzierter Lautstarke beschallt werden. Zusatzlich 
ergibt sich durch die Beschallung an der Kopfstutze eine gute 
Moglichkeit raumliche Audio-Ef f ekte wie z.B. Stereo zu erzie- 
len. Nachteilig an diesen Anordnungen, bei welchen sich der 
Lautsprecher des akustischen Systems direkt in der Kopfstutze 
•befindet , - ist -vor allem-die-reduzierte. Unfallsicherheit , da 
in der ansonsten weichen Kopfstutze relativ grofie harte Ge- 
genstande integriert sind, welche zu Kopfverletzungen fuhren 
konnten. Des weiteren werden durch die Integration verhalt- 
nismaSig groSvolumiger Lautsprecher die optischen Gestal- 
tungsmoglichkeiten der Kopfstutze stark eingeschrankt . 

Die Schrift JP 04 172 795 A beschreibt eine akustische Vor- 
richtung, bei welcher der Schallwandler und der Schallaus- 
trittsort raumlich voneinander getrennt sind. Hierbei wird 
der Schall zwischen Schallwandler und Schallaustrittsort 
durch ein rohrformiges Schallleitung gefuhrt. Zur akustischen 
Impedanzanpassung der Luft innerhalb der Schallleitung an die 
Umgebung wird ein hornformiger Leitungsabschluss vorgeschla- 
gen. Dabei wird der Leitungsabschluss zur Dampfung von Re- 
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flektionen vorzugsweise durch eine geeignete Ausformung von 
schallabsorbierendem Material geschaffen. Das Patent 
DE 689 19 495 T2 beschreibt ein ahnliches System mit Schall- 
leitung zwischen Schallwandler und Schallaustrittsort , wobei 
hierbei die akustische Impedanzanpassung durch die Anbringung 
von Ringgliedern an der Schallaustrittsdf fnung geleistet 
wird. Dabei weist das Material, aus welchem diese Ringglieder 
gefertigt werden, eine der Luft entsprechende Permeabilitat 
auf . Hierbei fuhrt der zusatzliche Auftrag der Ringglieder 
jedoch zu einer Vergrofierung der Abmafie der Austrittsoff nun- 
gen der Schallleitung. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein akustische Vorrichtung zu 
schaffen, welche zum einen in der nahe ihres Schallaustritt- 
sortes keine groSvolumigen harten Bauelemente aufweist und 
zum anderen eine moglichst gute Anpassung der akustischen Im- 
pedanz zwischen der von einem Schallwandler erzeugten Luft- 
saule und der Umgebungsluf t aufweist. 

Die -Aufgabe wird- durch- eine- Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spnuichen beschrieben. 

Die Losung der Aufgabe besteht in der erf inderischen Ausges- 
taltung einer akustische Vorrichtung zur Erzeugung von Audio- 
signalen, bei welcher der Schallwandler und wenigstens eine 
Schallaustrittsort raumlich voneinander getrennt sind. Solche 
Vorrichtungen verfiigen uber eine luftfuhrende Schallleitung 
der mit dem Schallaustrittsort in Verbindung steht, und bei 
der ein Mittel vorgesehen ist, urn eine akustische Impedanzan- 
passung der Luft in der Schallleitung und der Umgebungsluf t 
zu erreichen, urn Resonanzef f ekte zu vermindern. Das Mittel 
zur akustischen Resonanzanpassung besteht dabei aus einem Ma- 
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terial, welches die akustische Impedanz von Luft aufweist. In 
erf inderischer Weise wird nun dieses Material flcichig und 
schliissig uber der wenigstens einen Schallaustrittsof fnung 
angebracht. Hierdurch wird gewinnbringend eine akustische Im- 
pedanzanpassung erreicht, welche nicht nur den kleinst mogli- 
chen Bauraum benotigt, sender welche zugleich auch Schutz ge- 
gen Schmutzeintrag in die Vorrichtung bietet. 

In besonders vorteilhaf ter Weise besteht das die akustische 
Impedanz von Luft aufweisenden Material, aus einem fasrigen 
und/oder porosen Material, insbesondere aus Filz, Schwammma- 
terial, ungewebten Stoff oder Felt-Metall. Da die akustische 
Impedanz von Luft bei 41,4 Rayl liegt, sollte das zum Ab- 
schluss der Schallleitung dienende Material ebenfalls einen 
Rayl-Wert in dieser GroSenordnung aufweisen. Im Handel sind 
beispielsweise als Feltmetal bezeichnete Materialen mit ent- 
sprechenden Raylwerten problemlos erhaltlich. Der Verschluss 
der Rohrendes mit Material, welches einen Wert von etwa 40 
Rayl aufweist, simuliert ein unendlich langes Rohr und fuhrt 

hierdurch zu einem idea-len resonanzf reien .SchalXaust.ritt^ _ 

In besonders vorteilhaf ter Weise sollte die Dicke des verwen- 
deten Felt-Metalls in der GroSenordnung von 1 mm liegen, so 
dass zum einen ausreichende StoS- und Druckf estigkeit zum an- 
deren eine moglichst geringe Dampfung der zu ubertragenden 
Schallwellen geben ist. 

Nachfolgend wir die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len und Figuren im Detail beschrieben. 

Figur 1 zeigt die innerhalb eines Kraf tf ahrzeugs vorhandenen 
Einflusse auf die Ausbreitung akustischer Schallwellen auf . 

Figur 2 zeigt einen Laboraufbau einer erf indungsgemaSen akus- 
tischen Vorrichtung. 
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Figur 3 stellt das mittels des in Figur 2 abgebildeten Labor- 
aufbaus gemessenen Frequenzspektrum dar. 

Figur 4 zeigt beispielhaft einen Schallwandler in Form eines 
isobarischen Push/Pull -Systems . 

Figur 5 skizziert eine alternative Bauform eines isobarischen 
Push/ Pull -Systems . 

Figur 6 zeigt einen Laboraufbau zur Ermittlung der Richtwir- 
kung einer akustischen Vorrichtung dessen Schallwandler auf 
Basis eines Push/Pull -Systems arbeitet. 

Figur 7 stellt das mittels des in Figur 6 abgebildeten Labor- 
aufbaus gemessene Frequenzspektrum dar. 

Figur 8 zeigt beispielhaft eine erf indungsgemafie Kopfstutze 
mit Schallfuhrung durch die Haltestangen. 

Figur 9 zeigt beispielhaft eine Kopfstutze, bei welchem durch 
geeignete Ausfuhrung der Schallfuhrung eine Richtwirkung des 
abgestrahlten Schalls auftritt. 

Figur 10 zeigt beispielhaft eine Kopfstutze bei der die 
Schallaustrittsorte der erf indungsgemaSen Vorrichtung zu ei- 
nem Flachenstrahler angeordnet sind. 

Figur 11 zeigt beispielhaft eine Kopfstutze, bei welcher eine 
Richtwirkung des austretenden Schalls, sowohl durch gegenpha- 
sige Ausldschung, als auch durch Anordnung der Schallaus- 
trittsorte zu einem Flachenlautsprechen, erzielt wird. 
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Figur la) zeigt schematisch den Innenraum eines Kraftfahr- 
zeugs mit zwei einzelnen Sitzen, Fahrer- und Beif ahrersitzen, 
und einer Sitzbank im Fond. Innerhalb eines solchen typischen 
Fahrzeuginnenraumes wurde die Ausbreitung des von einem in 
der Mitte oberhalb der Ruckenlehne der Sitzbank abgestrahlten 
Lautsprechersignals gemessen. Figur lb) zeigt den Leistungab- 
fall des Lautsprechersignals in Abhangigkeit der Entfernung. 
Hierbei zeigt Kurve 11 den Leistungsabf all in Richtung 10 des 
Fahrer und Beif ahrersitzes und die Kurve 13 den Leistungsab- 
fall in Richtung 12 der Paasagiere auf der Ruckbank unter ei- 
nem Winkel von 45° vom Lautsprecher . Es zeigt sich deutlich, 
dass die Schalleistung bei jeder Verdopplung des Abstandes urn 
6 dB abfallt. Das gilt fur den unbewerteten Pegel und fur die 
A-Bewertung (Die A-Bewertung berucksichtigt in grober Nahe- 
rung die subjektive Horempf indung) . Der 6dB-Wert ist der kor- 
rekte Wert, sofern wir uns im direkten Schallfeld der Quellen 
befinden. Das ist im Fahrzeug bis zu dem gemessenen Abstand 
von 80 cm naherungsweise erfullt. Ein ideales diffuses 
Schallfeld (z.B. durch sehr viele Ref lektionen) hatte keine 
-Ortsabh&ngigkeit- -Da- wix-im-Pahrzeug- diesen- €dB-Wert- errei-^.. 
chen ist es sinnvoll die Schallquelle direkt beim Nutzer, al- 
so seiner Kopfstutze zu platzieren, damit die weiteren Insas- 
sen, bedingt durch grofiere Abstande nur noch wenig Schall 
mithoren konnen. Beispielsweise hat der Nutzer einen Abstand 
zur Schallquelle von 5cm und der nachste Mithorer aber einen 
Abstand von 40cm. Damit ist fur den Mithorer die Schallleis- 
tung urn 18dB geringer. Wesentlich bei der Erf indung ist, dass 
sich die Absenkung des Mithorens durch die Abstandabhangig- 
keit im direkten, nahen Schallfeld ergibt. 

Abbildung 2 zeigt den Laboraufbau einer Anordnung bestehend 
aus einem Druckkammer lautsprecher und einem daran angeschlos- 
senen dunnwandigem Kunststof f rohr . Das Kunststof frohr 20 hat 
einen Innendurchmesser von 15mm und ist 1 Meter lang. Der im 
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Laborsystem eingesetzte Lautsprecher 21 ist ein Messlautspre- 
cher der Firma B&K. Der Druckkammerlautsprecher besteht hier- 
bei aus einem Lautsprecherchassia in einem kleinen druckfes- 
tem Gehause. Das Luf tvolumen an der Membranvorderseite 22 des 
Lautsprechers bis zum Rohansatz ist sehr gering. In ca. 10cm 
Abstand senkrecht vor der Rohroffnung wurde ein Messmikro- 
fon 23 platziert. Diese Anordnung wurde zur Durchfuhrung von 
Messungen in einem akustisch gedampften Raum aufgebaut. 

Figur 3 zeigt zwei Frequenzgangmessungen die mittels des in 
Figur 2 abgebildeten Laboraufbaus durchgefuhrt wurden. 

Die Kurve A reprasentiert hierbei die Messkurve wie sie aus 
dem Betrieb des Aufbaus ohne Abdeckung der Schallleitung her- 
ruhrt. Kurve A zeigt deutliche Resonanzen bei 170, 34 0, 510, 
680, .... Hz. Die Resonanzen entstehen bei den Frequenzen, an 
denen die Wellenlange die 2 -f ache Rohrlange (und ganzzahlige 
Bruchteile davon) betragt. 

.Die .Kurve...B.. he.sjc^reibt._das ._Freguenzverhalten_ des Aufbaus bei 
erf indungsgemaiSem Abschluss der Schallleitung mit einem Felt- 
Metall 24 mit 35 Rayl . Hierbei wird deutlich, dass die Reso- 
nanzen urn ca. lOdB reduziert sind und somit naherungsweise 
ein gerader (linearer) Frequenzgang entsteht. 

In den nachfolgenden Ausfuhrungen wird aufgezeigt, wie mit 
einem akustisch gefuhrten Lautsprechersystem Richtwirkung er- 
zeugt wird. Hierbei zeigt Abbildung 4a) schematisch einen 
Schallwandler bestehend aus 2 Rohren 40 und 41, einem Gehau- 
se 42 und zwei identischen Lautsprecherchassis 43 und 44. Der 
Einbau der beiden Chassis 43 und 44 in das Geh&use 42 ent- 
spricht einem isobarischen Push/Pull System. Die Push/Pull 
Funktion wird dadurch erreicht, dass die beiden Chassis e- 
lektrisch gegenphasig angeschlossen sind, sodass die Membran- 
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bewegungen gegenlaufig sind. Das Luftvolumen zwischen der 
Merabranvorderseite und dem Rohansatz ist sehr gering. In der 
Box herrscht praktisch immer der gleiche konstante Druck und 
in den Rohren ein pendelnder gegenphasiger Druck. Diese An- 
ordnung ergibt praktisch einen Dipol-Lautsprecher, wobei zwei 
gegenphasige punktf ormige Schallquellen die Offnungen der 
beiden Rohre darstellen. In Figur 4b) ist das die Ansteuerung 
der beiden Lautsprecherchassis 43 und 44 beschreibende elekt- 
rische Ersatzschaltbild aufgezeigt. Urn Resonanzef f ekte durch 
die Rohre zu vermeiden, konnen die Rohrenden wieder mit einen 
akustischen Material mit einem Wert von ca. 40Rayl abge- 
schlossen werden. 

Figur 5 skizziert eine alternative Bauform 50 eines isobari- 
schen Push/ Pull -Systems, welches den Vorteil aufweist, dass 
es die Dipolcharakteristik eines einzelnen Lautsprecherchas- 
sis 50 ausnutzt. Hierbei ist das Lautsprechergehause in zwei 
Kammern 51 und 52 unterteilt, denen jeweils der Membranfor- 
derseite 53 und bzw. der Membranruckseite 54 zugeordnet sind. 
Dami-t-ergibt.- sich. .in ..beiden .Kammern. .stej:_s_. ein , gegenphasiger 
Druck, den wir mit „ + w und „-„ unterscheiden. Im Vergleich 
zum isobarischen Push/Pull System von Figur 4 ist die Kon- 
struktion hierbei einfacher und es wird nur ein einziges 
Lautsperrchassis ben&tigt. Die Einstellung gleicher akusti- 
scher Bedingungen an den Rohrenden kann hierbei jedoch 
schwieriger sein, da das Lautsprecherchassis selbst unsymmet- 
risch ist und damit am Rohranfang unter Umstanden akustisch 
unterschiedliche Verhaltnisse vorliegen konnen. 

Figur 6 zeigt schematisch den Laboraufbau zur Vermessung ei- 
nes isobarischen Push/Pull Systems 60 mit akustischem Ab- 
schluss der Rohrenden. Eines der Rohre enthalt am Ende zu- 
satzlich Dammmaterial 61, urn den aus diesem Rohr austretenden 
Schall breitbandig zu reduzieren. Durch fasriges Dammmaterial 
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wurde in dem vorliegenden Beispiel der Schallaustritt urn ca. 
3dB breitbandig reduziert. Es sind 3 Messmikrof one Ml, M2 und 
M3 angeordnet, mit denen die Richtwirkung der Anordnung ge- 
messen werden soil. Mit „+ w soil die Nutz-Schallquelle be- 
zeichnet werden, bezeichnet die gegenphasige Kompensati- 

ons-Schallquelle . Die dabei verwendeten Lautsprecherchassis 
sind einfache Systeme die fur preiswerte Produkte, wie z.B. 
Fernsehgerate, eingesetzt werden. Das Gehause wurde nicht 
akustisch optimiert. Mit diesem System kann beispielhaft die 
breitbandige Richtwirkung gezeigt werden. 

In Figur 7 werden die Frequenzgange mit den Mikrofonen Ml, M2 
und M3 aufgezeigt. Es ergibt sich fur Ml und M2 im Bereich 
von 70Hz bis 2kHz ein fast deckungsgleicher Frequenzgang . Der 
raumliche Bereich urn Ml und M2 ist der Nutzbereich, hier 
sollte sich das Ohr des Horers befinden. M3 ist hier der 
Nachbarbereich der moglich wenig beschallt werden soli. Durch 
den gegenphasigen urn 3dB abgesenkten Schall ergibt sich hier 
eine teilweise Ausloschung, sodass breitbandig lOdB weniger 
-Schall- vorha-nden -ist- ..Der-JNachbArfcereich^ . der^n^^ch^^das 
akustische Signal moglichst wenig ubertragen werden soil, 
wurde im obigen Beispiel durch die Wahl der Bedampfung von 
3dB mit einem Dammmaterial 61 eingestellt. Soil der Nachbar- 
bereich in einer grofieren Entfernung zum Nutzbereich liegen 
ist dies durch 2 MaSnahmen einstellbar. Die raumliche Entfer- 
nung der Rohrof fnungen (im obigen Beispiel 8cm) wird vergro- 
Sert oder der 3dB Dampfungswert wird verringert, beispiels- 
weise auf 1 bis 2dB. Die in Figur 7 aufgezeigten Messergeb- 
nisse sind selbstverstandlich nur beispielhaft und es selbst- 
verstandlich, dass durch geeignete akustische Optimierung des 
von den Schallwandlern ausgesandten Signals mit der selben 
akustischen Vorrichtung ein noch gleichmafiigerer Frequenzver- 
lauf, sowie eine groSere Bandbreite erzielbar sind. Bei einem 
Rohsystem ergibt sich neben einer Frequenzselektion durch ei- 
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ne ubliche Frequenzweiche, die Moglichkeit durch Dammmateria- 
lien in Rohr und verschiedene Rohdurchmesser den ubertragenen 
Frequenzanteil zu beeinf lussen. 

Durch Einstellung des Dampfungswerts und des Abstandes der 
Rohrenden ist fur den jeweiligen Anwendungsf all experiment ell 
zu optimieren. Soli z.B. im einem PKW das Mithoren von der 
Kopfstutze des Fahrers zum Beifahrers reduziert werden, so 
wird sich der Nachbereich etwa 50cm vom Nutzbereich entfernt 
sein. Die exakte Bestimmung des Dampfungswertes und der Rohr- 
entfernung hangt auch von der Konstruktion der Kopfstutze ab. 
Es empfiehlt sich die experimentelle Optimierung im Fahrzeug. 

Figur 8 zeigt ein Beispiel fur eine akustische Kopfstutze 80 
mit Schall fuhrung. Durch die Haltestutze 81 wird der Schall 
in die Kopfstutze gefuhrt. Die Haltestutze 81 ist als Rohr 
ausgefuhrt, vom Ende der Haltestutze 81 fuhrt ein weiteres 
Rohrelement 82 schliefilich zu der Offnung. Die Offnungen sind 
in unmittelbarer Nahe der Ohren des Horers. Es ist besonders 
gewinnbri-ngend -wenn entaprechen<i-.auc.h_di.^. z weite Haltestutze 
83 der Kopfstutze als rohrformiger Schallleiter mit weiteren 
Rohrelementen ausgefuhrt wird. Beide Rohrsysteme konnen dann 
entweder gleiche Signal aus einem Lautsprechersystem erhalten 
oder auch verschiednen Signale urn beispielweise Stereophonie 
zu erzeugen. Als Schallwandler kann bei einem solchen System 
beispielsweise ein Druckkammersystem verwendet werden. 

Abbildung 9 zeigt eine akustische Kopfstutze 90, wobei auf 
der Rxickseite der Kopfstutze eine Offnung 91 fur das ge- 
genphasige Signal vorhanden ist. Gezeigt ist hier nur die An- 
ordnung fur eine Seite der Kopfstutze, also nur fur ein Ohr. 
Das Ohr des Horers soil von dem mit „ + " bezeichneten Schall 
erreicht werden. In die seitliche Richtung oder nach hinten 
soli fur die Mithorer eine teilweise Kompensation mit dem „-„ 
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Schall erfolgen. Es ist vorteilhaft die Rohrlangen fur den 
„ + " und „-„ Schall gleich lang zu wahlen, urn moglich gleich- 
artige Frequenzgange zu erhalten. Als Lautsprecher kann hier- 
bei vorteilhaft ein isobarisches Push/Pull -System verwendet 
we r den. 

Eine Alternative zur Erzeugung von Richtwirkung ist mehrere 
Rohre mit dem gleichen Schallanteil zu verwenden und die Off- 
nungen dieser Rohre in einer Flache anzuordnen. Diese Flache 
enthalt so gewissermaSen viele akustische Punktquellen. Die 
Quellen in der Flache simulieren eine groSe abstrahiende Fla- 
che. Abstrahlende Flachen zeigen eine deutliche Richtwirkung, 
wenn die Ausdehnung der Flache die GroSenordung der akusti- 
schen Wellenlange erreicht/ Ist die Ausdehnung der Flache 
grofier als die Wellenlange, sind die Lauf zeitunterschiede der 
Quellen grofc, und damit ist die resultierende Richtwirkung 
besonders stark. 

Abbildung 10 zeigt ein einf aches Beispiel einer Kopfstut- 
ze-l-0O-r -wobei '3--Rohrenden..l0l. / _10Z«uncL.W3_zur . Schallerzeu- 
gung und Richtwirkung beitragen. Vorteilhaft ist die gleiche 
Lange der verwendeten Rohrleitungen 101, 102 und 103, urn 
gleiche akustische Eigenschaf ten zu erhalten. Es konnen pa- 
rallel gefuhrte Rohrleitungen oder eine verzweigte Rohrlei- 
tung verwendet werden. Die drei Schallquellen 104 sind in dem 
in Figur 10 aufgezeigten Beispiel ubereinander angeordnet. 
Die Ubereinander -Anordnung von Schallquellen ist durch die 
Saalbeschallung mit Saulenlautsprechen bekannt . Hierdurch 
wird eine horizontale Richtwirkung der Anordnung erreicht und 
die Schallabstrahlung zur Decke (und zum Boden) vermindert 
(horizontale Bundelung) . 

Werden mehrere Schallquellen in einer Flache nebeneinander 
und ubereinander angeordnet so wird neben der horizontalen 
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Bundelung auch die vertikale Bundelung erreicht . Im Vergleich 
zu dem bekannten Saulenlautsprecher ist die moglich Anordnung 
von Schallquellen an einer Kopfstutze durch die geringe Fla- 
che beschrankt. Z.B. entsprechen 10cm Wellenlange einer Fre- 
quenz von 3,4kHz. Eine deutliche Richtwirkung setzt bei einer 
Quellenausdehnung von etwa einem viertel der Wellenlange ein. 
Eine Quellenausdehnung von 10cm wirkt damit ab Wellenlangen 
von 40cm (und geringer) . 40cm entsprechen grob 1kHz. Fur die 
Anwendung in Kopfstutzen mit zur Verfiigung stehenden „akusti- 
schen" Flachen in der Abmessung von z.B. 10cm x 10cm ist die 
dargestellte Vorgehensweise mit mehreren Rohrof fnungen somit 
ab ca. 1kHz in Sinne der gesteigerten Richtwirkung wirksam. 
Die Kombination von Richtwirkung durch mehrere gleichphasige 
Rohenden und durch die Richtwirkung mit gegenphasigen Rohen- 
den ist moglich. 

Figur 11 zeigt beispielhaft eine Kopfstutze 110 welche die 
Kombination von zwei Richtwirkungsanteilen aufweist. Fur 
mittlere Frequenzen, z.B. ab 1kHz wirken die mehrere Rohren- 
deit--l-ll-auf.-jder-..Voxderj3.ea.te. der ..Stutze.als. Richtstrahler zum 
Ohr. Auf der Ruckseite der Kopfstutze ist ein Rohrende 112 
mit gegenphasigen Schall zur Ausloschung von seitlichem und 
ruckwartigem Schall. Diese seitlich/ruckwartige Loschung ist 
vorwiegend fur Frequenzen unterhalb 1kHz wirksam. 

Fur hohe Frequenzen, wie z.B. ab 10kHz, ist die Richtwirkung 
von sehr kleinen ublichen Kolben-Lautsprechern bereits sehr 
deutlich. Bei 10kHz ist die Wellenlange ca. 3,4cm. Grob ab 
einem Viertel Membrandurchmesser , also ab ca. 0,8cm eine 
deutliche Richtwirkung vorhanden. Somit sind Lautsprecher 
mit einen Durchmesser in der Grofienordnung 1cm als Richt- 
strahler fur hohe Frequenzen geeignet. 
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Fur die akustische Kopfstutze ergeben sich 2 Moglichkeiten 
Richtwirkung fur hohe Frequenzen zu erzielen. Bei Rohrdurch- 
messern in der Grofienordnung 1cm ergeben sich fur hohe Fre- 
quenzen von selbst eine Richtwirkung. Alternative kann fur 
hohe Frequenzen ein kleiner konventioneller Lautsprecher ein- 
gesetzt werden. Die hohen Frequenzen werden dann viber diesen 
kleinen Lautsprecher wiedergegeben. Designeinschrankungen und 
Verletzungsgefahrdung bei einem Unfall sind durch den kleinen 
Lautsprecher in der GrdiSenordnung 1cm Durchmesser gering. Der 
Leistungsbedarf ist fur hohe Frequenzen deutlich geringer als 
fur mittlere und tiefe Frequenzen, sodass auch fur den Lei - 
tungsbedarf der kleine Lautsprecher ausreicht. 

Durch die Aufteilung in ein Rohrsystem fur mittlere und tiefe 
Frequenzen und fur einen kleinen Lautsprecher fur hohe Fre- 
quenzen ergibt sich eine Mehrwegesystem. Mehrwege system sind 
beim Lautsprecherbau bekannt. Sie erfordern eine sogenannte 
Frequenzweiche urn die einzelnen Chassis mit den fur sie vor- 
gesehenen Signalanteilen anzusteuern. 

Selbstverstandlich beschrankt sich die Verwendung der erfin- 
dungsgemaSen akustischen Vorrichtung nicht auf eine Verwen- 
dung in einer Kopfstutze sondern kann in gewinnbringender 
Weise vor allem dort zum Einsatz kommen wo beschrankter Bau- 
raum zur Integration von akustischen Schallquellen vorhanden 
ist, oder in denen die Integration konventioneller Schall- 
wandler aus Sicherheitsgrunden nicht geboten scheint . 
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Patent anspruche 



1. Akustische Vorrichtung zur Erzeugung von Audiosignalen, 
bei welcher der Schallwandler und der wenigstens eine Schal- 

5 laustrittsort raumlich voneinander getrennt sind, 

der Schallwandler uber wenigstens eine luftfuhrende Schall- 
leitung mit dem Schallaustrittsort in Verbindung steht, 
und bei welcher an dem wenigsten einen Schallaustrittsort ein 
Mittel vorgesehen ist, um eine akustische Impedanzanpassung 
10 der Luft in der Schallleitung und der Umgebungsluf t zu errei- 
chen, um Resonanzef fekte zu vermindern, 

und das Mittel zur akustischen Resonanzanpassung aus einem 
Material besteht, welches die akustische Impedanz von Luft 
aufweist , 

15 dadurch gekennzeichnet, 

und wobei dieses Material flachig und schlussig uber dem we- 
nigstens einen Schallaustrittsort angebracht ist. 

2. Akustische Vorrichtung nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem, die akustische Impedanz von Luft auf- 
weisenden Material, um ein fasriges und/oder poroses Materi- 
al, insbesondere um Filz, Schwammmaterial, ungewebten Stoff 
oder Felt-Metall, handelt. 

25 

3. Akustische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Vorrichtung uber wenigstens zwei Schallleitungen 
verf ugt , 

wobei der gemeinsam aus den Schallleitungen austretende 
Schall, durch die Gestaltung der Schallleitung und/oder durch 
5 die Art und Weise der Einspeisung des Schalls durch den 
Schallwandler, durch Uberlagerung in einer Vorzugsrichtung 
einen hohen Schallpegel und in einer unterwiinschten Richtung 
einen geringeren Schallpegel aufweist. 

4 . Akustische Vorrichtung nach Anapruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schallaustrittsorte der einzelnen Schallleitungen so 
zueinander angeordnet sind, dass sich ein Flachenstrahler 
ausbildet . 

5. Akustische Vorrichtung nach Anapruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Flachenstrahler zusatzlich zu den Schallaustrittsor- 
ten der einzelnen Schallleitungen einzelne konventionelle 
Lautsprecher-umf asst • 

6. Akustische Anordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als konventionelle Lautsprecher kleine Hochtoner verwen- 
25 det werden, welche zur Abstrahlung der hohen Frequenzen in- 
nerhalb des horbaren Frequenzspektrums geeignet sind. 

7. Akustische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche ; 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Erzeugung einer akustischen Richtwirkung die 
Schallaustrittsorte sowohl im Sinne eines Flachenlautspre- 
chers angeordnet sind, zum anderen aber auch eine Richtwir- 
kung durch gegenphasige Ausloschung entsteht. 
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8. AJcustische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
5 dass als Schallwandler ein isobarisches Push/ Pull -System ver- 
wendet wird. 

9. Akustische Vorrichtung nach einem der ' vorhergehenden An- 
spruche , 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schallaustrittsorte in der Kopfstutze eines Fahr- 
zeugsitzes angebracht sind 

und sich die Schallwandler auSerhalb der Kopfstutze befinden. 

15 10. Akustische Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Haltestangen der Kopfstutze zur akustischen Schall- 
leitung verwendet werden. 
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